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Die Erfindung betrifft ein Wertdokument, insbesondere eine Banknote, mit 
5 einem Wertdokumentsubstrat und zumindest zwei iinterschiedlichen 
Merkmalsstoffen zur PrOfung des Wartdokuments. 

Aus der Druckschrift WO 97/39428 ist ein Wertdokument bekannt, dessen 
Substrat in einem Bereich maschineU authentisierbare Echtheitsmerkmale fflr 

10 unterschiedliche Sicherheitsstufen aufweist. Das Wertdokument enthalt ein 
maschinell authentisierbares Niedrigsicherheitsmerkmal, das aus einem ein- 
zigen Material gebildet ist. Bei einer Abfrage Hef ert das Niedrigsicherheits- 
merkmal eine Ja/Nein-Antwort, die die Anwesenheit oder Abwesenheit der 
abgefragten Eigenschaft anzeigt. Das Niedrigsicherheitsmerkmal wird zur 

15 Echtheitspriifung in AnwendungsfSUen benutzt, in denen ein einfacher De- 
tektor eingesetzt wird, etwa in Einzelhandelsverkaufsstellen. 

Ein ebenf alls maschineU authentisierbares Hochsicherheitsmerkmal besitzt 
schwierig nachzuweisende Eigenschaften und ermagUcht eine tiefer gehende 

20 Abfrage des Wertdokuments sowie eine Autiientisierung auf einem sehr viel 
hdheren Niveau. Die PrOfurig des Hochsicherheitsmerkmals ist aufwSndig 
und erf olgt beispielsweise in Zentralbanken. Bei diesem Hochsicherheits- 
merkmal handelt es sich um eine homogene Mischung zweier Stoff e mit un- 
terschiedUchen physikalischen Eigenschaften, wie die AnregungsweUenlSn- 

25 gefiir eine Lumineszenzemission oder Koerzitivitat, etc. 

Das aus der WO 97/39428 bekannte System besitzt jedoch den Nachteil, dass 
es zwar eine aufwandige EchtheitsprOfung der Wertdokomente ermOgUcht, 
aber keine Aussage iiber die Art oder den Wert des jeweiligen Wertdoku- 
30 ments zulSsst. Ftir eine maschinelle Bearbertung von Wertdokumenten, ins- 
besondere von Banknoten, ist esjedodnrwiinsehenswrat, auch-die Art des 
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Dokuments, wie z. B. die Wahrung, oder die Denomination einer bekannten 
Wahrung maschinell zu erf asseii. 

Davon ausgehend Uegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein gattungs- 
5 geniafies Wertdokument vorzuschlagen, das neben einer erhahten Fal- 

schungssicherheit zugleich eine M5gUchkeit der Werterkennung beinhaltet. 

Unter Werterkennung wird dabei im Rahmen der vorUegenden Erfindung 
die Auswertung einer codiert vorHegenden Information fiir einen bestimm- 
10 ten Nutzerkreis verstanden. Die codierte Information kann beispielsweise be 
einer Banknote die Denomination, die Wahrung, die Serie) das Ausgabeland 
Oder andere AuBStattungsmerkmale der Banknote darstellen. 



Die gesteUte Auf gabe wird durch das Wertdokument mit den Merkmalen 
15 des Hauptanspruchs gelSst. Ein HersteUungsverfahren fOr solche Wertdo- 
kumente sowie zwei Verfiahren zur Priifung oder Bearbeitung derartiger 
Wertdokumente sind Gegenstand der nebengeordnelen Ansprilche. Vorteil- 
hafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteransprttche. 

20 Das erfindungsgemafie Wertdokument weist einen ersten Merkmalsstoff auf, 
der in das Volumen des Wertdokumentsubstrats eingebracht ist, und einen 
zweiten Merkmalsstoff, der ein Lumineszenzstoff ist, und der in Form einer 
Codierung auf das Wertdokumentsubstiat auf gebracht ist. Dadurch wird, 
wie nachf olgend itn Detail erlSutert, ein komplexes Merkmalssystem ge- 

25 schaffen, das fiir einen Falscher nur schwer nachsteUbar ist vmd das sowohl 
eine Echtheitsprtifung als audi eine Werterkennxmg durch Nutzer aus unter- 
schiedlichenJSrutzerkreisen erlaubt. 



I 
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So kdnnenbeispielsweise Nutzer eines Nutzerkreises eine charakteristische 
mgenschaft des ersten Merkmalsstoffe zur Echtheitspriifung xond die dixrch 
den ersten Merkmalsstoff gebfldete Codierung zur Werterkennung heran- 
ziehen. Nutzer eines anderen Nutzerkreises kSnnen eine charakteristische 

5 Eigenschaft, also insbesondere die Lumineszenz, des zweiten Merkinalsstoffs 
fiir die Echtheitspriifung verwenden und die codierte Aufbringung des Lu- 
mineszenzstoffes zur Werterkennung einsetzen. Beide Nutzerkreise kSnnen 
so die durch die Merkmalsstoffe gebildeten Codierungen nutzen, um neben 
der Echtheitspriifung ohne grofien Zusatzaufwand auch eine Werterkennung 

10 an demDokumentvomehmenzukonnen. Die Durchfiihrung der Echt- 
heitspriifung und der Werterkennung wird weiter unten ausfiihrHcher be- 
schrieben. 



Bei diesen Nutzerkreisen kann es sich um Zenfaralbanken, Geschaftsbanken, 
15 beHebige Handelsuntemehmeiv wie Nahverkehrsbetriebe, Warenhauser 
Oder Verkauf sautomateribetreiber etc., handeln. 

Die Analyse des Merkmalsystems ist fOr Dritte sehr schwierig und aufwSn- 
dig, da nicht ohne weiteres erkennbar ist, welche Stoff e und insbesondere 
20 welche Stoffeigenschaften fiir die Echtheitspriifung der unterschiedHchen 
Nutzergruppen verwendet werden. Selbst die Kemitnis einer der Vorge- 
hensweisen zur Echtheitspriifung off enbart noch nicht die Stoff e und Me- 
thoden, die bei der oder den anderen Nutzergruppen fiir die Echtheitsprii- 
fung eingesetzt werden. 

25 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist der erste Merk- 
malsstoff im Volumen des Wertdokumentsubstrats im WesentUchen gleich- 
mSBig verteilt, so dass hirareichend grofie Volumenelemente g^eicher Grol3e 
jeweils im WesentUchen dieselbe Mei\ge des ersten Meirkmalsstoffs enlital- 



-4- 



ten. Die Verteiliang des Merkmalsstoffs kann dabei regelmafiig sein, bevor- 
zugt ist der Merkmalsstoff jedoch mit einer Zufallsverteilung in das Sub- 
stratvolumen dngebracht Wird als Wertdokumentensubstrat Papier ver- 
wendet, so wird der erste Merkmalsstoff vorzugsweise der Papiermasse vor 
5 der Blattbildung zugesetzt 

Gemafi einer vorteilhaften Weiterentwicklung der Erfindting ist ein dritter 
Merkmalsstoff atif das Wertdokumentsubstrat auf gebracht, vorzugsweise 
auf gedruckt, welcher von dem ersten und zweiten Merkmalsstoff verschie- 
10 den ist. Der dritte Merkmalsstoff kann zusStzUch oder altemativ zu dem 
ersten Merkmalsstoff zur Echfheitspriifung herangezogen werden. 

Neben dem zweiten Merkmalsstoff konnen auch der erste Merkmalsstoff 
und/oder der dritte Merkmalsstoff ein Lumineszenzstoff oder eine Mi- 

15 schung aus Lumineszenzstoffen sein. Fiir den ersten Merkmalsstoff werden 
vorzugsweise Lumineszenzstoffe oder Mischungen verwendet, die im infra- 
roten Spektralbereich emittieren und die insbesondere eine komplexe, 
schwer nachsteUbare spektrale Emissionscharakteiristik aufweisen. Die Emis- 
sionscharakteristik kann verwendet werden, urn durch die Form der Emissir 

20 on»- und/oder Anregungsspektren eine Codierungzuerzeugen. 

Insbesondere ist bevorzugt wenigstens einer der Merkmalsstoffe ein Lumi- 
neszenzstoff auf Basis eines mit Seltenerdelementen dotierten Wirtsgitters. Es 
kOiuieii auch mehrere oder alle der Merkmalsstoffe auf Basis eines dotierten 
25 Wirtsgitters gebildet sein. Diese Lumineszenzstoffe konnen z.B. dadurch an- 
geregt werden, dass direkt in die Absorptionsbanden der Seltenerdionen 
eingestraMt-vdrd. In bevorzugten Varianten kOnnen auch absorbierende 
Wirtsgtttfir Oder so genannte „Sensitizer" eingesetzt werden, die die Anre- 
gungsstraWung absorbieren und auf das Seltenerdion libertragen, das dann 
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die Lumineszenz emittiert. Es versteht sich, dass die Wirtsgitter xmd/oder 
die Dotierstoffe fiir die unterschiedHchen Maxkierungsstoffe vierschieden 
sein k5nnen, van unterschiedUche Anregungs- tand/oder Smissionsbereiche 
zu erhalten. Diese Emissionschiarakteristik-kaHn insbesondere dafiix verwen- 

5 det werden, tun die Lumineszenzstoff e von ahnlichen Lununeszenzstoff en 
zu tmterscheiden. Sie kaim aber auch daffir verwendet werden, um diirch 
die Form der Emissions- oder/und Anregtmgsspektren der Lumineszenz- 
stoffe eine Codienang zu erzeugen. Diese Art der Codienmg ist nicht auf 
Lununeszenzstoff e auf Basis eines mit Seltenerdelementen dotierten Wirts- 

10 gitters beschrSnkt, sondem ist fiir alle erfindungsgemMfi eingesetzten lumi- 
neszierenden Merkmalsstoffe einsetzbar, besonders bevorzugt gilt dies fOr 
den ersten Merkmalsstoff . 

In einer bevorzugten Ausgestaltung absorbiert das Wirtsgitter im sichtbaren 
15 Spektralbereieh und gegebenenfalls, insbesondere im FaU des ersten oder 
dritten Merkmalsstoffs, zusatzUch im nahen Infrarotbereich bis zu etwa 
1,1 um. Unter ^Infrarotbereich" wird erfindungsgemSfi der Wellenlangenbe- 
reich ab 750 nm und grSfier, vorzugsweise 800 nm und grOfier verstanden. 
Die Aiuregung kann dann tiber LichtqueUen wie Halogenlampen, LEDs, La- 
20 ser, BUtzlampen oder Xenonbogenlampen mit hoher Effektivitat erf olgen, so 
dass nur geringe Stoffmengen des Lxmiineszenzstoff s erforderlich sind. Da- 
durch ist eine Aufbringung des Lumineszenzstoffs mit tlblichen Druckver- 
fahren mSglich. Dariiber hinaus erschwert eine geringe eingesetzte Stoff- 
menge den Nachweis der eingesetzten Substanz fflr potentielle FSlscher. 
25 Absorbiert das Wirtsgitter auch im nahen Infrarot bis zu etwa 1,1 jim, so 

kSnnen leicht nachweisbare Emissioixslinien der Seltenerdionen xmterdriickt 
werderv so dass nur die aufwSndiger zu detektierende Emission bei grSfie- 
ren Wellenlangen verbleibt. 



-6- 



In einer altemativen bevorzugfcen Ausgestaltung werden Lumineszenzstoff e 
verwendet, die sdbst im sichtbaren Spektralbereictv bevorzugt tiber den 
grSfiten Teil des sichtbaren Spektralbereichs, besonders bevorzugt bis in den 
nahen Infrarotbereich hinein absorbieren. Audi dann werden Emissionen in 
5 diesen leichter zuganglichen Spektralbereichen unterdruckt 

Das Wirtsgitter kann beispielsweise eine Perovskitstruktur oder eine Gra- 
natstruktur aufweisen tind mit einem im infraroten Spektralbereich emittie- 
renden Seltenerdelement wie etwa Praseodynv Neodym, Dysprositam, 
10 Holmium, Erbiunv Thulium oder Ytterbium, dotiert sein. Weitere mdg^che 
Atisgestaltung des Wirtsgitters und des Dotierstoffes sind beispielsweise in 
der EP-B-0 052 624 oder der EP-B-0 053 124 auf gefiihrt, deren Q£f enbarungen 
insoweit in die vorliegende Anmeldung auf genommen werden. 

15 GemaJ3 einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemSfien Wertdo- 
kuments erstreckt sich die Codierung fiber einen tiberwiegenden Teil einer 
Oberflache des Wertdokuments, insbesondere ttber die im WesentUchen ge- 
samte Oberflache des Wertdokuments. Dadurch kann eine weiter erhGhte 
Falschungssicherheit des Wertdokuments erzielt werden, da sich Lucken 

20 Oder eingefagte Telle anderer, auch anderer echter Dokumente als StSrung 
der Codierung bemerkbar machen. 

Beispielsweise kann die Codierung oder ein Teil der Codierung bei gleichar- 
tigen Dokumenten, wie sie etwa Banknoten derselben Denomination dar- 
25 ^tdten, von Dokument zu Dokument mit einem gewissen Versatz versehen 
fit^n Werden die Dokumente im Endlosformat hergestellt, kann dies etwa 
durch Verwendmig-einfiiJQruckwalze erreicht werden, deren Umf ang ein 
nicht ganzzahKges Vielfaches der Ddcumentgrdfie betrSgt Ene Reihe auf- 
einander folgender Dokumente kann dann eine Codierung gleichen:&ihalts 
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oder gleidher Form enthalten, wobei die emzelnen Dokumente zugleich auf- 
grund des tinterschiedlichen Versatzes voneinander unterscheidbar sind. Im 
Bogendruck lasst sich das gleiche Ergebnis erzielen, werm entsprechend der 
gewtinschten Wiederholrate mehrere Dradq)latten mit zueinander versetz- 
5 ten Codierungen oder Codierungsteilen verwendet werden. 

Die durch den zweiten Merkmalsstoff gebildete Codierung steUt nach einer 
bevorzugtenAusgestaltungeinen Barcode dar. Als Barcode wird im Rah- 
mendervorHegendenErfindungjedesein-oderzweidimensionale Muster 
10 verstanden,dassausStreifenb2W.HachenmitMerkinalsstof£(„Balken'0 

und zwischen den Balken Hegende Streif en bzw. HSchen ohne Merkmalsstoff 
(„Liicken") besteht. In der Kegel reprasentiert die Balken/Ltickenabfolge ei- 
ne binare Zahlenf olge, die eine beUebige, auch verschltisselte Information 
iiber das Wertdokument darstellen kaim. 

15 

Der Barcode kann insbesondere fOr das blofie Auge unsichtbar sein und nui 
nach Anregung mit einer geeigneten lichtqueUe durch seine Emission er- 
kennbar oder messbar werden. Barcodes eignen sich besonders ffir ein ma- 
schineUes Auslesen und Uefem, insbesondere in Verbindung mit Priif ziffem, 
20 ein fast fehlerfreies Leseergehnis. Als Barcodes kommen beispielsweise gSn- 
gige Formate, wie der Code 2/5, der Code 2/5 Interleaved, der Code 128 
Oder der Code 39, aber auch spezielle, nur fiir die erfindungsgemSfien Wert- 
dokumente eingesetzte Formate infrage. Auch zweidimensionale Barcodes, 
die eine besonders stark kondensierte Auf zeichnung und eine erhShte Re- 
25 dundanz, was diese unempfindHcher gegen Produktionstoleranzen macht, 
bieten, kOnnen verwendet werden. 

Das Wertdokumentsubstrat ist vorzugsweise ein bedrucktes oder unbe- 
drucktes BaumwoUf aserpapier oder eine beschichtete, bedrucfcte oder unbe- 
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10 



20 



druckte KtmststofffoHe. Das Material des Substrats ist dabei fiir die Erfin- 
dung nicht wesentlich, solange nur ein Merkinalsstoff in sein Volumen ein- 
gebrachtwerd^kann. Es verstehtsidv dassdas Wertdokumentnebenden 
angesprochenen Stoffen mit weiteren Merkmalsstoffen oder weiteren Druck- 
schichten versehen sein kann. 

Bei den erfindtmgsgemafien Wertdokumenten handelt es sich vorzugsweise 
tun Banknoten, Aktien, Kredilkarten, Ausweis- oder Identitatskarten, Passe 
jeglicher Art, Visa, Wertgutscheine etc. 



Die Atifbringung des zweiten Merkmalsstoffe auf das Wertdokunifintsub- 
strat erf olgt bevorzugt mit einem Druckverf ahren. Dabei kann beispielsweise 
einTiefdruck-, Siebdruck-, Hochdruck-, Hexodruck-, Tintenstrahl-, Digital- 
Transfer- Oder Offeetdruckverf ahren zum Einsatz kommen. Die hierfiir ver- 
15 wendeten Druckfarben kSnnen transparent sein oder zusatzUche Farbpig- 

mente enfhalten, die den Nachweis der Merkmalsstoffe nicht beeintrachtigen 
diirfen.ImFaUederLiiniineszenzstoffeweisensiebevorzugtimAnregungs- 
tind im betrachteten Emissionsbereich der Ltnnineszenzstoffe transparente 
Boreiche auf. 



Bei Gestaltungerv bei denen das Wertdokument ein Papiersubstrat aufweist, 
kann der zweite Merkmalsstoff bevorzugt auch bereits wahrend der Papier- 
herstellung in Form der Codierung auf die feuchte Papierbahn auf gebracht, 
insbesondere auf gespriiht werden. Dazu wird der zweite Merkmalsstoff beir 
25 spielsweise zu einem Zeitpunkt, zu dem die Papierbahn noch f eucht, aber 
bereits genligend verfestigt ist, in einer Suspension als laminarer Sbrahl mit 
^ringem Strahldruckauf die Papierbahnoberflache geleitet Durch den ge- 
ringen Strahldruck wird verhindert, dass sich die Faserstruktur des Papier- 
vUeses beim Auftragen der Suspension verandert. Der Ort der Auftragung ist 
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daim am fertigen Papier fOr das blofie Auge weder im Auflicht noch im 
DurcWicht zu erkeimen. Weitere MSglichkeiten und Details der Aufbrin- 
gung des Merkmalsstoffe auf eine f euchte Papierbahn sind in der Druck- 
schrift EP 1 253 241 A2.beschrieben, derenOffenbarung insoweit in die vor- 
5 liegende Aiuneldungeinbezogenwird. 

1st ein dritter Merkmalsstoff vorgesehen, so kann dieser grundsatzlich in be- 
Hebiger Form und Verteilung auf das Wertdokument auf gebracht sein. Be- 
vorzugt ist aUerdings, den dritten Merkmalsstoff ebenf alls in Form einer Co- 

10 dierung auf das Wertdokumentsubstrat aufzudrucken. Zweiter und dritter 
Merkmalsstoff kSimen Codierungen derselben oder unterschiedHcher Art 
bilden. Beispielsweise kann der zweite Merkmalsstoff in Form eines Bar- 
codes vaxd der dritte Merkmalsstoff in Form einer alphanumerischen Zei- 
chenfolge auf gebracht sein. Der erste und dritte Merkmalsstoff kormen einer 

15 Nutzergruppe als alternative MOgUchkeiten der Echiheitspriifung dienen 
Oder sie kSnnen von zwei unterschiedUchen Nutzergruppen verwendet 
werden. 

Bei der Herstellung des Wertdokuments k5imen der zweite imd dritte 
20 Merkmalsstoff als Mischung oder als getreimte Stoff e auf das Wertdoku- 
mentsubstrat auf gebracht insbesondere auf gedruckt werden. In einer vor- 
teilhaften Ausgestaltung des HersteUungsverf ahrens wird der dritte Merk- 
malsstoff einer Druckf arbe, insbesondere einer sichfbaren Druckfarbe, bei- 
gemischt und zusammen mit der Druckfarbe auf das Wertdokumentsubstrat 
25 aufgedruckt. 

Es versteht sich, dass weitere Merkmalsstoffe, etwa zur weiteren Erh5hung 
der Falschungssicherheit oder zur Einbindung weiterer Nutzergrupperw auf- 
gebracht oder in das Substrat eingebracht werden kSrmen. 
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Bei einem Verfahren zur Priifung oder Bearbeitung eines oben beschriebenen 
Wertdokuments wird die Bchtheit des Wertdokuments gepriift tmd eine 
Werterkennung des Dokuments durchgefiihrt, indem mindestens eine cha- 
rakteristische Eigenschaft des ersten Merkmalsstoffe oder des Lmnineszenz- 

5 stoffs zxir Priifung der Echtheit des Wertdokuments und die durch den Lu- 
mineszenzstoff tmd/oder den ersten Merkmalsstoff gebildete Codierung zur 
Werterkennung des Wertdokuments verwendet wird. Vorzugsweise wird 
die Echtheit des Wertdokuments von unterschiedHchen Nutzergruppen an- 
hand unterscWedlicher Merkmalsstoffe ermittelt. Das heifit, falls der Nutzer 

10 der ersten Nutzergruppe angehSrt, wird die Echtheit des Dokuments anhand 
mindestens einer charakteristischen Eigenschaft des ersten Merkmalsstoffs 

ermittelt. FaUs der Nutzer einer zweiten Nutzergruppe angehSrt, steht die- 
sem mindestens eine charakteristische Eigenschaft des zweiten Merkmals- 
stoffe for die Echtheitsprflfung zur VerfUgung. 



15 



20 



Die Werterkemiung erfolgt durch den Nutzer einer ersten Nutzergruppe 
vorzugsweise anhand der durch den ersten Merkmalsstoff dargestellten Co- 
dierung und durch den Nutzer einer zweiten Nutzergruppe anhand der 
durch den Ltimineszenzstoff gebildeten Codiertmg. 



1st das Wertdokument mit einem dritten Merkmalsstoff versehen, so ist ge- 
mafi ekiem weiteren Priifungs- oder Bearbeitungsverf ahren vorgesehen, dass 
mindestens eine charakteristische Eigenschaft des ersten und/oder dritten 
Merkmaisstoffs zur Priifung der Echtheit des Wertdokuments verwendet 
25 wird und die durch den ersten und/oder dritten Merkmalsstoff gebildete 
Codierung zur Werterkennung des Wertdokuments verwendet wird, falls 
der Nuteer-der-ersienNutzergruppe ai^ehOrt. Beispielsweise kann einTeil 
der Nutzeraus der ersten Nutzergruppe den ersten Merkmalsstoff zur Echt- 
heitspriifung verwenden, ein anderer Teil den dritten Merkmalsstoff. GehSrt 
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der Nutzer der zweiten Nutzergruppe an, so wird mindestens eine chaxakte- 
ristische Eigenschaft des Luinineszenzstoffe zur Prtifung der Echtheit des 
Wertdokumente verwendet und die durch den Lmnineszenzstoff gebildete 
Codierung wird zur Werterkennung des Wertdokuments verwendet. 

Handelt es sich bei den Merkmalsstoff en um Lumineszenzstoff e, wird bei 
beiden Verf ahren zweckmafiig mit Strahlung aus dem Anregungsbereich des 
jeweiUgen Lumineszenzstoff s bestrahlt, ihre Emission bei zxmiindest einer 
WeUeniange aus dem Emissionsbereich der Lumineszenzstoffe bestimmt 
tmd die Priifung der Echtheit und/oder die Wertbestimmung auf Grundlage 
der bestimmten Emission durchgeffihrt. In einer vorteilhaften Ausgestaltung 
werden die Lumineszenzstoffe dabei mit sichtbarer und/oder infraroter 
Strahlung bestrahlt und die Emission der Lumineszenzstoffe im infraroten 
Spektralbereich bestimmt 

In beiden Verfahren ergibt sich als Vorteil, dass beide Nutzerkreise neben 
der Echtheitspriifung ohne grofien Zusatzaufwand eine Werterkennung an 

dem Dokument vomehmen kSnnen. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass 
die Nutzer der ersten und zweiten Nutzergruppe nichtfiberlappende Kom- 
Wnationen der Merkmalsstoffe bzw. der durch sie gebildeten Codierung zur 
Auswertung verwenden. Daher kannbeispielsweise einer Analyse einer Vor- 
richtung zum Echiheitsnachweis der zweiten Benutzergruppe keinerlei 
Hinweis auf das Vorgehen bei der Echtheitspriifung der ersten Benutzer- 
gruppe entnommen werden, da diese Nachweisvoxrichtungkeine der Hgen- 
schaften des ersten oder dritten Merkmalsstoffs abfragt. 

Weitere AusfOhrungsbeispiele sowie Vorteile der Erfindung werden nach- 
f olgend anhand der Figuren erlSutert. Zur besseren AnschauHchkeit wird in 
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den Figuren aiaf eine maiSstabs- und proportionsgetreue DarsteUmig ver- 
zichtet 

Es zeigeru 

Fig. 1 eine scheinatische DarsteUung einer Banknote nach einem Aus- 

fOhrungsbeispiel der Erfindung, und 

Fig. 2 einen Schnitt durch die Banknote von Fig. 1 entlang der Unie 

n-n. 

Die Erfindung wird nun am Beispiel einer Banknote erlSutert. Fig. 1 und 2 
z^gen eine schematische DarsteUung einer Banknote 10, die mit verschiede- 
nen Sicherheitsmerkmalen far eine Friifung durch unterscWedHche Nutze^^ 

gruppen ausgestattet ist. Dabei zeigt Fig. 1 die Banknote 10 in.Aufsicht und 
Fig. 2 einen Querschnitt entlang der linie H-H der Fig. 1. 

Wie am besten in Fig. 2 zu erkennen, ist ein erster Merkmalsstoff 14 gleich- 
mafiig im Volumen des Papiersubstrats 12 der Banknote 10 verteilt. Im Aus- 
ffihrungsbeispiel ist der erste Merkmalsstoff 14 eine Mischung aus verschie- 
denen Lumineszenzstoffen. die nach Anregung Strahlung mit einer komple- 
xen und schwer nachzusteUenden spektralen Verteilung emittiert Die spek- 
fralf Verteiltmg selbst dient dabei als Codierung. 

mi zweit« Merkmalsstoff 16 ist in Streif enf orm auf die Oberseite der Bank- 
note 10 auf gedruckt. Die Breite der einzekien Streif en 18 und die Breite der 
jewdHg^. Zwis<*-enraunie2QJbilden dabei einen Strichcode, in dem die De- 
nomination und die Wahrung der Banknote 10 verschliisselt abgelegt ist 



Der Strichcode 18, 20 erstreckt sich dabei im WeseniOichen aber die gesamte 
Hache det Banknote 10. 



Im Ausfiihrtmgsbeispiel ist auch der zweite Merkmalsstoff 16 ein Lumines- 
zenzstoff . Im Gegensatz zu dem ersten Merkmalsstoff 14 ist der zweite 
Merkmalsstoff 16 gezielt so gewahlt, dass seine Lumineszenz leicht angeregt 
tmd mit handelsiiblichen Detektoren nachgewiesen werden kann. 

Die EchfheitsprOfung und die Werterkennung wird ram von zwei unter- 
schiedHchen Benutzergruppen anhand nichtQberlappender Kombinationen 
der Merkmalsstoffe 14, 16 bzw. deren Anordramg vorgenommen. Die Bank- 
note 10 des Ausftihrungsbeispiels ist fiir eine erste Nutzergruppe mit hoheiv 
Sicherheitsanforderungen und ekie zweite Nutzergruppe mit vergleichswei- 
se niedrigen Sicherheitsanf ordenmgen ausgelegt. 

Bei der zweiten Nutzergruppe kann es sich beispielsweise urn einfache, 
Geldscheine annehmende Automaten auf ParkplStzen oder Verkaufsauto- 
maten handeln. Fiir diesen Einsatz sind preiswerte Nachweisvorrichtungen 
zur Echtheitspriifung und Werterkennung besonders sinnvoll. 

Ein Nutzer der zweiten Nutzergruppe priSft die Echfheit einer Banknote 10 
durch Beleuchten der Banknote mit AnregungsUcht und dem Nachweis des 
Lumineszenzsignals des zweiten Merkmalsstoffa 16. Wird ein entsprechenr 
des Lumineszenzsignal empfangen, wird die Banknote von dem Nutzer als 
echt bewertet. Auf grund der Wahl des Lumineszenzstoff es kann dieser 
Nachweis mit handelsiibUchen, preiswerten Detektoren erf olgen. Ist die 
Banknote als echt erkannt, kann ihr Wert der Codierung 18, 20 entnommen 
werden. Die Echtheitspriifung und die Werterkennung kann dabei auch in 
einem Schritt durchgefiihrt werden. 
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Der ersten Nutzergrappe mit ihren hoheren Sicherheitsanf orderungen dient 
der erste Merkmalsstoff 14 init seiner konkreten, aber komplexen Emission 
als Echtheitskennzeichen. Die erste Nutzergruppe kaim beispielsweise Ban- 
ken umf assen, in denen die Echtheit der Banknoten mit hochwertigen und 
aufwandigen Detektoren gepriift wird. Auch hier wird eine Banknote zur 
Prtifung niit AnregungsUcht bestrahlt und die korrekte spektrale Antwort 
des ersten Merkmalsstoffa 14 amgewertet. 1st die Banknote als edit erkannt, 
kann ihr Wert ohne weiteres der durch den ersten Merkmalsstoff gebildeten 
spektralen Codierung entnommen werden, indem eine tiefer gehende Ana- 
lyse des Emissionsspektrums, wobei Halbwertsbreiten und/oder Ltimines- 
zenzpeakabstande und/oder Abklingzeiten ete. bewertet werden, ausgeffihrt 
wird. 

Die beiden Benutzergruppen werten somit tmterschiedHche Kombinationen 
der Merkmalsstoffe bzw. deren Anordntmg auf der Banknote 10 aus. Dies 
hat den ziisatzUchen Vorteil, dass eine Analyse einer vergleichsweise leicht 
zuganglichen Vorrichtung zum Echtheitsnachweis der zweiten Benutzer- 
gruppe nochkeinen Hinweis auf die Vorgehensweise und die Grundlagen 
der Echtheitsprtifung der ersten Benutzergruppe gibt. 

ZusatzUch zu den genannten Merkmalsstoff en kann ein dritter Merkmals- 
stoff 22 in Form einer weiteren Codierung 24 auf die Banknote 10 aufge- 
druckt sein. Die weitere Codierung kann ebenf alls als Barcode oder audi als 
alphanumerisdie Zeidienf olge ausgebildet sein, wie in der Fig. 1 angedeutet. 
Der dritte Merkmalsstoff ist im AusfQhrungsbeispiel durdi einen weiteren 
Lumineszenzstoff 22 gebildet, der einer siditbaren Druckf arbe 26 beige- 
tmseht ist, mit der einJDruckbild, beispielsweise die Denomination der Note, 
auf das Banknotensubstrat 12 auf gedrudct ist. 
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Der dritte Merkmalsstoff 22 ist im AusfQhrungsbeispiel atif Basis eines mit 
einem Seltenerddement dotiertem VTirtskristaU gebildet, wdcher auf Aiure- 
gung im sichtbaren Spektralbereich bin eine Lumineszenz im infraroten 
Spektralbereich oberhalb von etwa 1^ \xm zeigt und im Sichtbaren und im 
nahen Infrarot nicht emittiert. Die Lumineszenz des dritten Merkmalsstoffs 
22 kann mit verbreiteten Detektoren, die bis etwa 1,1 iim empfindKch sind, 
nicht nachgewiesen werden. Der dritte Merkmalsstoff 22 kann daher von 
den Nutzem der ersten Nutzergruppe altemativ oder zusatzUch zu dem er- 
sten MerkmalsstofiE 14 fOr eine hochwertige BchtheitsprOfung herangezogen 
werden. 

Wieder mit Bezug auf Fig. 1 ist der erste StreiEen 18 der Codierung mit einem 
gewissen Abstand 28 vom linken Rand 30 der Banknote 10 angeordnet Wird 
dieser Abstand 28 fflr unterschiedHche Banknoten derselben Serie variiert, 
indem beispielsweise unterschiedliche Druckplatten mit miterschiedUchem 
Abstand 28 verwendet werden, so ergibt sich ein zusStzUcher FSlschimg&r 
schutz, da sich Lflcken oder eingeffigte Teile anderer Banknoten als StSrung 
in der Codierung 18, 20 bemerkbar machen. Beispielsweise kann vorgesehen 
sein, dass nur bestimmte Kombinationen von Streifenbreiten 18 und Lxicken- 
breiten 20 zulSssige Codierungen bilden. Zu breite oder zu schmale Streif en, 
wie sie bei Manipulationsversuchen an der Banknote auftreten, kOraien dann 
bei der PrQfui^ der Banknoten als unzulMssig erkannt, und die Banknote als 
nicht echt zunickgewiesen werden. 



Patentansprtiche 



1. Wertdoktraient, insbesondere Banknote, mit einem Wertdokumentsub- 
strat tmd zumindest zwei imterschiedHchen Merkmalsstoff en zur Priifung 
des Wertdokuments, dadmch gekeimzeichnet, dass ein erster Merkmals- 
stoff in das Volumen des Substrats des Wertdekuments eingebracht ist wad 
ein zweiter Merkmalsstoff durch einen Lumineszenzstoff gebUdet ist, der in 
Form einer Codianmg auf das Wertdokumentsubstrat axaf gebracht ist. 



10 Z Wertdokument nach Anspruch 1, dadurch gekemizeichnet, dass der erste 
Merkmalsstoff im Volumen des Wertdokumentsubstrats im Wesentlichen 
gleichmaiiig verteilt ist 

3. Wertdokument nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
15 ein dritter Merkmalsstoff auf das Wertdokumentsubstrat auf gebracht, bevor- 

zugt auf gedruckt ist, welcher von dem ersten void zweiten Merkmalsstoff 
verschieden ist. 

4. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass der erste und/oder dritte Merkmalsstoff durch einen 

Lumineszenzstoff oder eine Mischung aus Lumineszenzstoff en gebildet ist. 

5. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Merkmalsstoffe auf Basis eines 

25 mit Seltenerdelementen dotierten Wirtsgitters gebildet ist. 

6. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich die Codierung iiber einen iiberwiegenden Teil 
einer OberflachfiLdes Wertdokuments, insbesondere iiber die im Wesentli- 
dren gesamte Ob«flache des Wertdokuments erstreckt. 
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7. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadtirch 
gekeimzeichnet, dass die Codierung einen Baicode darsteUt. 

8. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
5 gekennzcichnet, dass der erste Merkmalsstoff codiert vorUegt imd die Co- 
dierung des ersten Merkmalsstoffes in den stofflichen Bigenschaften, insbe- 
sondere in der Form der Emissions- und/oder Anregungsspektren des ersten 
Merkmalsstoffes liegt. 

10 9. Wertdokument nach wenigstens einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch. 
gekennzeichnet, dass das Wertdokumentsubstrat durch ein bedrucktes oder 
unbedrucktes Baumwollpapier gebildet ist. 

10. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
15 gekennzeichnet, dass das Wertdokumentsubstrat durch eine bedruckte oder 

unbedruckte Kunststofff olie gebildet ist 

11. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass der zweite Merkmalsstoff auf das Wertdokumentsub- 

20 strataufgedrucktist. 

12. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass der zweite Merkmalsstoff wShrend der Papierher- 
stellung in Form der Codierung auf die feuchte Papierbahn aufgebracht, ins- 

25 besondere auf gespriiht ist. 



13. WertdokumentuachAnspruch 3 und wenigstens einem der Anspriiche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der dritte Merkmalsstoff in Form einer 
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Codierung auf das Wertdokumentsubstrat auf gebracht, msbesondere auf ge- 
drucktist. 

14. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 3 bis 13, dadiarch 
5 gekennzeichnet, dass der dritte Merkmalsstoff zusammen mit einer Druck- 

f arbe, msbesondere einer sichtbaren Druckf arbe in Form eines Druckbildes 
atif das Wertdokumentsubstrat axif gedruckt ist. 

15. Vetf ahren zur HersteUung eines Wertdokument nach einem der Ansprxi- 
10 Che 1 bis 14, dadurch gekemizeichnet, dass der erste Merkmalsstoff in das 

Volumen des Wertdokumentsubstrats eingebracht wird und der zweite 

Merkmalsstoff in Form einer Codierung auf das Wertdokumentsubstrat auf- 
gebrachtwird. 

15 16. HersteUungsverfahrennachAnspruchl5,dadurchgekemizeichnet, 
dass der zweite Merkmalsstoff auf das Wertdokumentsubstrat auf gedruckt 
wird. 

17. HersteUungsverf ahren nach Anspruch 15, bei dem das Wertdokument- 
20 substrat durch ein bedrucktes oder unbedrucktes Baumwollpapier gebildet 

ist, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Merkmalsstoff wShrend der 
FapierhersteUung auf die feuchte Papierbahn ausgesprOht wird. 

18. HersteUungsverf ahren nach wenigstens einem der Anspriiche 15 bis 17, 
25 daditfch gekennzeichnet, dass ein dritter Merkmalsstoff auf das Wertdoku- 
mentsubstrat auf gebracht, insbesondere auf gedruckt wird. 



10 
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19. HersteUtmgsverfahren nach Anspruch 18, dadurch gekermzeichnet, 
dass der zweite und diitte Merkmalsstoff als Mischtmg oder als getrermte 
Stoff e auf das Wertdokumentsubstrat atif gebracht werden. 

20. HersteUungsverfahren nach Anspruch 18 Oder 19, dadiirchgekeim- 
zeichnet, dass der dritte Merkmalsstoff zusajnmen mit einer Druckf arbe, 
insbesondare einer sichtbaren Druckf arbe, in Form eines Druckbilds auf das 
Wertdokumentsubstrat auf gedruckt wird. 

21. Verfahren zur Prflfung oder Bearbeitung eines Wertdokuments nach ei, 
nem der Anspniche 1 bis 14, bei dem die Echtheit des Wertdokuments ge- 
priift und eine Werterkennung des Dokuments durchgefuhrt wird, indem 
nundestens eine charakteristische Eigenschaft des ersten Merkmalsstoffs 
und/oder Lumineszenzstoffe zur Priifung der Echtheit des Wertdokuments 

15 verwendet wird und die durch den Lmnineszenzstoff und/ oder den ersten 
Merkmalsstoff gebildete Codierung zur Werterkennung des Wertdokuiiients 
verwendet wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass von einem 
20 Nutzer einer ersten Nutzergruppe mindestens eine charakteristische Eigen- 
schaft des ersten Merkmalsstoffe zur Priifotig der Echtheit des Wertdoku- 
ments und die durch den ersten Merkihalsstoff gebildete Codierung fflr die 
Werterkennung des Wertdokuments verwendet wird. 

25 23. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass von 
einem Nutzer einer zweiten Nutzergruppe mindestens eine charakteristische 
Eigenschaft des Lumineszenzstoffe zur Prtifung der Echtheit des Wertdoku- 
ments und die durch den zweiten Merkmalsstoff gebildete Codierung zur 
Werterkennung des Wertdokuments verwendet wird. 
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24. Verf ahren nach wenigstens einem der Anspriiche 21 bis 23, dadtirch ge- 
keimzeichnet, dass mindestens eine charakteris^^ 
und/oder dritten Merlanalsstoffs zur PrOfung der Echtheit des Wertdoku- 
ments verwendet wird tind die durch den ersten Merkmalsstoff gebildete 

5 Codierung zur Werterkennung des Wertdokmnents verwendet wird, falls 
der Nutzer der ersten Nutzergruppe angehOrt, und mindestens eine diarak- 
teristische Eigenschaft des zweiten Merkmalsstoffs zur Prtifung der Echtheit 
des Wertdokmnents verwendet wird und die durch den zweiten Merkmals- 
stoff gebildete Codierung zur Werterkennung des Wertdokmnents verwen- 

10 det wird, falls der Nutzer der zweiten Nutzergruppe angehdrt. 

25. Verf ahren nach Anspruch 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass der 
erste Merkmalsstoff ein Lumineszenzstoff ist tmd dass zur Echtheitspriifung 
Oder Werterkennung durch einen Nutzer der ersten Nutzergruppe der erste 

15 Merkmalsstoff mit Strahlung aus seinem Anregungsbereich bestrahlt wird, 
. die Emission bei zumindest einer WeUenlSnge aus dem Emissionsbereich des 
ersten Merkmalsstoffe bestimmt wird, und die PrQfung der Echtheit 
und/oder die Werterkennung auf Grundlage der bestimmten Emission 
durchgefiihrt wird. 

20 

26. Verf ahren nach Anspruch 21 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass der 
zweite Merkmalsstoff ein Lumineszenzstoff ist zur EchtheitsprOfung oder 
Werterkennung durch einen Nutzer der zweiten Nutzergruppe der zweite 
Merianalsstof f mit Strahlung aus seinem Anregungsbereich bestrahlt wird, 

25 die Emission bei zumindest einer WellenlSnge aus dem Emissionsbereich des 
zweiten Merkmalsstoffs besthnmt wird, und die Priifung der Echtheit 
und/oder die Werterkennung auf Grundlage der bestimmten Emission 
dxmdigefahrt wird. 
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27. Verf ahren nach Anspruch 25 tind 26, dadurch gekeimzeichnet, dass de 
erste tind/oder zweite Merkmalsstoff mit sichtbarer und/oder infraroter 
Strahlung bestrahlt wird, und die Emission des bestrahlten MerkmalsstofEs 
im infraroten Spektralbereich bestimmt vrixd. - 

28. Verfahren nach Anspruch 25 bis 27, dadurch gekemizeichnet, dass die 
Bestrahlung mit einer Leuchtdiode oder Laserdiode durchgefiihrt wird. 



Zusammgnfassung 



Die Erfindung betrifft ein Wertdokument, insbesondere eine Banknote, mit 
5 ememWertdokumentsubstrattmdzumindestzweiunters^^ 

Merlaiialsstoff eh zur Priifung des Wertdokuments. ErfindungsgemaiS ist ein 
erster MerknuOsstoff in das Vblumen des Substrats des Wertdokuments ein- 
gebracht. Ein zweiter Merkmalsstoff ist durch einen Lmnineszenzstqff gebil- 
det, der in Form einer Codierung auf das Wertdokumentsubstrat auf gebracht 
10 ist. 



Fig. 2 



